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Verfahren zur Herstellung eines ionendurchlassigen und elektrisch leitfahigen. 
flachig en Materials, sowie Material erhaltlich nach dem Verfahren. und 
PrennstoffzeHc 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines faserigen, 
flachigen und ionendurchlassigen Materials aus Kunststofffasern, sowie ein nach 
diesem Verfahren hergestelltes Material, und eine Brennstoffzelle. 



Stand der Technik 

10 Mit einer Brennstoffzelle kann Energie auf elektrochemischen Weg umgewandelt 
werden in elektrische Energie. Eine bekannte Brennstoffzelle besteht aus zwei 
zueinander benachbarten Kammern, in welchen je eine Elektrode, Anode resp. 
Kathode, ein einem Elektrolyten aufgenommen ist. Die beiden Kammern sind durch 
eine porose Trennwand (Elektrolyt) voneinander getrennt, welche elektrisch leitfahig 

15 ist und einen Ionenaustausch ermoglicht. 



Die Herstellung der durchlassigen Membran ist mit grossem Aufwand verbunden. Es 
ist beispielsweise bekannt, als Tragermaterial ein Karbonf aservlies zu verwenden. Das 
Karbonfaservlies wird mit einer leitfahig und poros machenden 
20 Impragnierungsrezeptur (z.B. Nafion) impragniert. 



Au f g ab^ 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren vorzuschlagen, mit 
welchem ein poroses, flachiges und elektrisch leitfahiges Material kostengunstig und 
25 vorzugsweise in einem kontinuierlichem Verfahren herstellbar ist. Noch ein Ziel ist 
es, ein flachiges, ionendurchlassiges Material bereitzustellen, welches insbesondere in 
Brennstoffzellen einsetzbar ist. 



30 



Beschreibung der Erfindung 

Erf indungsgemass wird bei einem Verfahren gemass Oberbegriff von Anspruch 1 
Kurzschnittfasem einer bestimmten Lange zunachst fibrilliert, sodann in einer 



5 



dass die Bahn an der Oberflache eine starker verdichtete und weniger porose Schicht 
aufweist Die Kurzschnittfasern besitzen vorteilhaft eine Schnittlange zwischen 4 und 
40 mm, vorzugsweise zwischen 8 und 12mm. 



10 Gemass einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die Bahn 
zur Herstellung der elektrischen Leitfahigkeit durch Erhitzung karbonisiert. 
Uberraschenderweise ist es nun gelungen darzustellen, dass unter Verwendung des 
papiermacherischen Herstellvorganges zur Bildung eines Faservlieses, es auch 
moglich ist, ein mikroporoses Material aus Kunststofffasern herzustellen, welches 

15 durch eine nachtragliche Umwandlung des Kunststoffs in Kohlenstoff, elektrisch 

leitfahig gemacht wird. Dies im Unterschied zum Stand der Technik, gemass welchem 
bereits elektrisch leitfahige Karbonfasern eingesetzt werden, urn diese zu einem 
flachigen Material zu verarbeiten. Die Mikroporositat des flachigen Materials wird 
sodann durch Beschichten mit einer poros machenden Impragnierungsrezeptur 

20 hergestellt. Das nach dem erfindungsgemassen Verfahren hergestellte Material kann 
die gleiche Funktion wie die bekannten Membranen, welche mit einer Beschichtung 
versehen werden, erfullen. Dies hat den technischen und wirtschaftlichen Vorteil, dass 
man mit relativ einfachen technischen Mitteln, ein mikroporoses Material 
kostengunstig in einem kontinuierlichen Produktionsvorgang fabrizieren kann. 

25 

Vorzugsweise wird das flachige Material vor dem Karbonisierungsvorgang in einem 
Spannrahmen fixiert. Dies hat den Vorteil, dass sich die Porengrosse beim 
Karbonisierungsvorgang nicht oder nur unwesentlich andert. Vorteilhaft werden die 
Kurzschnittfasern in einem Losungsmittel, vorzugsweise Wasser, zu einer Pulpe 
30 aufgeschv/emmt werden und dann fibrilliert. Die Fibrillierung (Bildung von 

u l^.iC; hc.id-~ ^"-^r^v^rji ^^phi~h;i ^ra.^i-n^ggi"^r*"ofce in ei nem Rejjner.^Dei" 
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fibrilliert wird, betragt vorteilhaft zwischen ungefahr 0.1 und 0.01 Gewichtsprozente, 
vorzugsweise zwischen 0.05 und 0,02 Gewichtsprozente. Mit diesen Anteilen konnten 
gute Resultate erzielt werden. 



Zur Herstellung der Bahnen kann eine Mischung aus f ibrillierten und nicht- 
f ibrillierten Fasern eingesetzt werden. Damit lasst sich die Porositat der Bahn steuern. 
Die Bahnen konnen ein Flachengewicht von typischerweise zwischen 45 bis 150g/m 2 
aufweisen. Vorteilhaft werden Fasern mit einem Titer bis maximal 15 dtex, 
vorzugsweise bis maximal 8 dtex und besonders bevorzugt mit einem Titer bis 
maximal 3,0 dtex verwendet. 



Gemass einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante werden Kunststofff asern wenigstens 
einer ersten und einer zweiten Art eingesetzt. Diese konnen aus chemisch 
unterschiedlichen Kunststoffen bestehen oder Zusatzstoffe beinhalten. So kann ein 
Anteil der verwendeten Kunststofff asern ein Edelmetall beinhalten. Das Edelmetali 
kann die Funktion eines Katalysators haben. 



Vorteilhaft wird das flachige Material vor dem Karbonisieren wenigstens einmal 
kalandriert. Dies kann zu einer Verdichtung der oberen Schicht fiihren, insbesondere 
dann, wenn der Kalandierungsvorgang bei erhohter Temperatur stattfindet. 
Vorzugsweise wird das Material vor dem Karbonisieren zweimai kalandriert und zwar 
dermassen, dass der erste Kalanderarbeitsgang das gesamte Material verdichtet und 
der zweite Kalanderarbeitsgang die beidseitigen Papieroberflachen durch 
Anschmelzen der fibriliierten Fasern zu einem filmahnlichen, porosen Material 
verandert. Die Warmeeinwirkung und Druck konnen dabei so gewahit werden, dass 
das kalandrierte Material danach die gewunschte Porengrossen, z.B. < 5\xm, 
vorzugsweise < 2\xm, aufweist. Zweckmassigerweise werden nicht-kristalline 
Kunststofffasern, z.B. Acryl- oder Aramidfasern, eingesetzt. Diese lassen sich - im 
Unterschied zu kristallin vorliegenden Kunststoffen - gut f ibrillieren. 
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist aucH Faseriges, flachiges und poroses 
Material erhaltlich durch ein Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 18. 

Weiter ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung eine Brennstoffzelle mit 
5 wenigstens zwei mittels einer porosen, elektrisch leitfahigen Trennwand getrennten 
Kammern, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Trennwand wenigstens teilweise 
durch ein Material gemass Anspruch 19 gebildet ist. Ebenso ist Gegenstand der 
vorliegenden Erfindung die Verwendung eines Materials erhaltlich gemass einem der 
Anspriiche 1 bis 18 als mikroporoser Trager fur eine Membrane, insbesondere Proton 
1 0 Exchange Membran (PEM) . 

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren 
naher beschrieben. 

Pig- 1 Querschnitt durch ein nach dem erfindungsgemassen Verfahren hergestelltes 

neuartiges, flachiges Material 
Fig. 2 Prinzipschema einer Brennstoffzelle mit einer Protonendurchlassigen (PEM-) 

Membran 

15 Die Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein nach dem erfindungsgemassen 

Verfahren hergestelltes neuartiges, flachiges Material 11. Das Material 11 besitzt 
einen mittleren faserigen Kern 13 und an den Oberflachen mikroporose Deckschichten 
15, welche starker verdichtet sind als der faserige Bereich 13. Der faserige Kern 15 
und die Deckschichten 15 bestehen im wesentlichen aus Kurzschnittfasern einer 

20 bestimmten Lange. Die Kurzschnittfasern der Deckschichten 15 sind vorzugsweise 
durch ein- oder mehrfaches Kalandrieren starker verdichtet und teilweise 
angeschmolzen. 



25 



Eine bekannte Brennstoffzelle besitzt zwei Elektroden, eine Anode 17 sowie eine 
Kathode 19, welche an den gegenuberliegenden Oberflachen einer 
protonendurchlassigen Membran 21 angeordnet oder aufgebracht sind. An der Anode 
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durchquert die protonendurchiassige Membran (PEM) und erreicht die Kathode. 
Durch den externen, geschlossen Stromkreislauf 23 wandern die Elektronen zur 
Kathode und verrichten dabei elektrische Arbeit. An der Kathode nehmen die 
Wasserstoffionen je ein Elektron auf und reagieren in Gegenwart von Sauerstoff zu 
5 Wasser. 



Das Verfahren zur Herstellung des flachigen, elektrisch leitfahigen Materials wird 
nachfolgend beispielhaft naher beschrieben: 

Zunachst werden zur Herstellung von Kurzschnittf asern Kunststoff asern, 
10 vorzugsweise Acryl-Kunststoffasern. auf eine bestimmte Lange, vorzugsweise 
zwischen 8 und 12 mm, geschnitten. Danach wird eine Pulpe aus den 
Kurzschnittf asern und Wasser hergestellt. Vorteilhaf terweise werden die Fasern in 
einem Jones Refiner fibrilliert, bei einer Stoffdichte von ca. 0,5 bis 0,02%. Es hat sich 
gezeigt, dass Fasern mit einem Titer von l,2dtex bis 3,0 dtex und Schnittlangen von 8 
15 bis 12 mm, sich am besten eignen, um ein gutes Fibrillierungsresultat und eine gute 
Blattbildstruktur zu erreichen. Die Abmessungen der Fibrillen sind abhangig von der 
Polymerstruktur. Bei Acrylfasern konnte man beobachten, dass die Fibrillen bis 2mm 
lang werden und einen Durchmesser von ca. 0.2^im haben. Je mehr Fibrillen an den 
einzelnen Fasern geschaffen werden konnen, desto dichter wird das Faservlies. Der 
20 Refiner hat vorteilhaf terweise einen Schnittwinkel von < 5° und die 

Schneidflachenzwischenraume sollten 2/3 der Faserlange nicht uberschreiten. Das 
Material des Refinerkonuses kann Metall sein oder auch aus Basalt gefertigt worden 
sein. 

Ein Teil dieser erwahnten Fasern belasst man im urspriinglichen, nicht fibrillierten 
25 Zustand und mischt diese spater in die Pulpe der fibrillierten Fasern. Dadurch erhoht 
sich die Porositat der Mittelschicht des spateren fertigen Materiales und als sekundarer 
Effekt auch die Steif igkeit und Zugfestigkeit / Arbeitsaufnahmevermogen. Die nicht 
fibrillierten Fasern konnen auch sog. Sheet Core Fasern sein. Es ist dabei moglich, 
dass die nicht fibrillierte Faser, auch einen geringeren Faserdurchmesser als die 
30 fibrillierte Faser aufweisen darf, um die Bildung von grosseren Poren zu verhindern. 
Die fibrillierten Fasern werden nach der Behandlung im Refiner weiter verdiinnt und 
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eventuell mit anderen Faserarten abgemischt, z.B. solchen, die einen katalytischen 
Vorgang unterstutzen. Die Verdunnung hilft, urn die Bildung von Faserbiindeln, 
Flockenbildung und Knoten zu verhindern. Ebenso unterstutzt die Verdunnung eine 
spatere gleichmassige Faserablage bei der Papierbahnbildung im nachfolgenden 

5 Schragsiebstoffauflauf. Eine weitere Verdunnung erfolgt nach der Maschinenbutte auf 
dem Weg zum Stoffauflauf, so dass vor diesem ein Verdiinnungsgrad des Faserstoffes 
mit Wasser von 0,0004% bis 0.00015% entsteht. Diese extreme Verdunnung ist 
vorteilhaft, um eine gleichmassige Faserverteilung auf dem Papiermaschinensieb 
sicherzusteilen, fur die Einzelablage jeder einzelnen Faser. Beim Schragsieb erfolgt 

10 bekanntlich die Entwasserung und Blattbildung innerhalb des Stoffauflaufes. An der 
Auslauflippe des Schragsiebs erscheint die Bahn dann fertig konsolidiert. Das 
nachfolgende Entwassern der Papierbahn mittels Saugflachen auf dem 
Papiermaschinen (PM) Sieb entfallt zum grossten Teil, eine Beeinflussung der 
Faserformation ist ausgeschlossen. 

15 

Die nun fertige Papierbahn verlasst das Papiermaschinen Sieb und lauft im freien Zug 
uber auf das Trag- und Transportsieb des Trockenapparates. DiSs kann ein Flachbahn- 
Durchstrom-Trockner sein, bei welchem der Luftstrom die Bahn auf dem Sieb fixiert 
und durch den Luftdurchblasvorgang das restliche Wasser zwischen den Fasern 
20 abtrocknet. Dadurch, dass die Fasern fibrilliert sind und sich bei der Blattbildung im 
Stoffauflauf eine Verfilzung der Fasern ergeben hat, hat die Bahn genugend innere 
Festigkeit, so dass sie im freien Zug von Tragwalze zu Tragwalze sich selbst Ziehen 
und in einem Kalander verdichtet werden kann. Anschliessend kann sie gerollt zu 
werden. 

25 

Neu ist, dass ein solches Papier bei geeigneter, mehrf achen Kalandrierung so gestaltet 
wird, dass ein mikroporoses Filter- oder Trennmaterial entsteht und daraus mittels der 
nachtraglichen Karbonisierung des Gesamtmaterials, ein elektrisch leitfahiges 
Trennmaterial entstehen kann, welches zum Trennen von z. B. Ionen geeignet ist. Das 
30 hier karbonisierte und beschriebene Material, kann demzufolge als mikroporosen 
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eingesetzt werden. Das Membranmaterial kann nachtraglich mit einer 
Katalysatorbeschichtung oder ahnlichem veredelt werden, um zusatzliche Funktionen 
zu erlangen. 



5 Die Fibrillierung der Fasern und die anschliessende Behandlung im Kalander, ist fur 
die Bildung der Poren von Bedeutung. Insbesondere ist auch der Temperaturfiihrung 
des Kalanders, respektive die gesamte Arbeitsenergie-Bilanz des Kalanders in die 
Betrachtungen mit einzubeziehen. Die Energiebilanz ist in Abhangigkeit von den 
polymeren Strukturen einzustellen und eine wichtige Grosse fur die 

10 Reproduzierbarkeit des Produktes. Z.B. hat es sich bei einem Acrylfaserpapier von 
60g/m 2 gezeigt, dass eine erste Kalandrierung bei ca. 85° C und einer Linienlast von 
60 -70 kp / cm und einer zweiten Kalandrierung bei 105° C bis 120° C und einer 
Linienlast von 75kp/cm, eine Porengrosse von < 2\xm reproduzierbar erreichen lasst. 
Die Geschwindigkeit der Papierbahn betrug bei den Versuchen 12 bis 24 m/min. 

15 Beim zweiten Kalanderdurchgang bildete sich an der Papieroberflache eine 

filmahnliche Haut, weil durch die zugefuhrte Energie das Acryl plastisch wird. Diese 
bleibt jedoch wegen der urspriinglichen Fibrillierung der Fasern mikroporos. Darunter 
bef indet sich dann eine Schicht von nicht geschmolzenen Fasern, die aber durch die 
Kalandrierung sehr kompakt verdichtet wurde. Diese porose Mittelschicht saugt sieh 

20 voll und gibt die zu trennenden Substanz, sehr gleichmassig verteilt an die zweite 

geschmolzene Schicht, auf der gegenuberliegenden Seite, also der Papierunterseite ab, 
von wo sie dann austreten kann, 

Es hat sich bei Versuchen gezeigt, dass die Poren sich nicht oder nur unwesentlich 
25 verandern, wenn das Papier vor dem Karbonisierungsvorgang in einem Spannrahmen 
fixiert wurde. Die Karbonisierung der Bahn resp. des flachigen Materials kann in 
Stufen bei Temperaturen zwischen 600 °C und 1300 °C ablaufen. Vorzugsweise 
erfolgt die abschliessende Vollkarbonisierung bei Temperaturen oberhalb 1000 °C 
und insbesondere oberhalb ca. 1150 °C, vorzugsweise bei ca. 1250 °C. Durch die 
30 Karbonisierung kann die fur den Einsatz in Brennstoffzellen notige elektrische 
Leitf ahigkeit hergestelit werden. 
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Zur Kalandrierung geeignet ist jeder Kalander, die Walzenbezugsmaterialien konnen 
aus Baumwolle oder anderem faserigen Material bestehen (z. B aus Polyimid, 
Aramid, in Abmischungen mit anderen Fasern und auch als beschichtete Fasern, z.B. 

5 mit Aluminium bedampft) sofem er die notwendige Arbeitsenergie zur Verformung 
der Fasern aufbringen kann (Arbeitsenergie = Papiertemperatur + Warmezufiihrung + 
Liniendruck + Antriebsleistung). Es empfiehlt sich, moglichst viele der Parameter an 
dem eingesetzten Kalander als Stellgrosse festzuhalten um die Reproduzierbarkeit zu 
gewahrleisten. Es hat sich aber auch gezeigt, dass man ein Ergebnis mit einem 

10 Walzenpaar Stahl auf Stahl erzielen kann. Die Versuche wurden an einem 

Mehrwalzenkalander gemacht und es zeigte sich, dass es fur das technische Ergebnis 
unwesentlich ist, ob ein Kalander nur zwei oder mehrere Walzenspalte anbietet. 
Mehrere Walzenspalte haben den Vorteil der hoheren Produktivitat und der besseren 
Qualitatssicherheit, doch dies sind schon lange bekannte Vorgange aus der klassischen 

15 Kondensator - Papierherstellung. 

Das fertig kalandrierte Papier aus Kunststofffasern hat ein milchiges Aussehen und 
weist wenig Opazitat auf. Durch die Kalandrierung hat seine Zugfestigkeit sich ca. 
verdreifacht gegenuber dem Zustand des Materials nach dem Trocknen. Die 

20 Rohdichte betragt 0,65 bis etwa 0,9 g/cm 3 . Das Papier ist aufgerolit auf einer Hulse. 
Zur Umwandlung des Papiers in ein Kohlenstoff-Produkt, wird das Papier zu Bogen 
geschnitten. Diese Bogen konnen in Rahmen aus keramischem Material eingespannt 
werden, um das Papier f ixiert in den Autoklav geben zu konnen. Fur die 
Warmebehandlung im Autoklav kann in Analogie zu einem Warmeprozess fur die 

25 Herstellung von Kohlenstoffasern, vorgegangen werden. Diese Vliese resp. Bogen, 
nun als mikropordses Kohlenstoffprodukt voriiegend, konnen nunmehr mit einer 
Katalysatorbeschichtung versehen und weiteren Beschichtungen oder Veredelungen 
unterzogen werden. 

30 Es konnen bekrmntlich erne Vielzahl ^'on Potyrnerrmterialien fibrilliert werden, nicht 




1035-8467 



.9. ^fe" O< 06.06.0£. 



9 O O • 

O • » o o 



werden. Der Vorgang zur Bildung einer Pulpe ist seit langem allgemein bekannt und 
in der Fachliteratur beschrieben, auch dass daraus Papier, unter Zuhilfenahme von 
traditionellen Papierherstellungsmaschinen, gebildet werden kann. 

5 Ein faseriges, flachiges und ionendurchlassiges Material aus Kunststofffasern, 
insbesondere aus synthetisch versponnenen Fasern, wie z.B. Acrylfasern oder 
Aramidefasern, wird zu Kurzschnittfasern einer bestimmten Lange verarbeitet und 
dann f ibrilliert. In einer Nassvliesmaschiene (Papiermaschiene) werden die 
fibrillierten Fasern zu einer unendlichen Bahn geformt, und dann die Bahn oder Teile 

10 davon einer Temperaturbehandlung unterzogen. Durch die Temperaturbehandlung 
werden die Kurzschnittfasern wenigstens teilweise angeschmolzen, sodass an der 
Oberflache starker verdichtete mikroporose Lagen entstehen. Die Bahnen, welche 
wenigstens teilweise aus elektrisch nicht leitfahigen Kunststofffasern bestehen, 
werden elektrisch leitfahig gemacht, indem die Bahn resp. die elektrisch nicht 

15 leitfahigen Kunststofffasern durch Erhitzung karbonisiert (graphitized) wird resp. 
werden. 
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1. Verfahren zur Herstellung eines faserigen, flachigen und ionendurchlassigen 

Materials aus Kunststofffasern, insbesondere aus synthetisch versponnenen Fasern 
(z.B. Acrylfasern), 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass Kurzschnittfasern einer bestimmten Lange zunachst f ibrilliert 



10 



- in einer Papiermaschine, vorzugsweise einer Nassvliesmaschiene, zu einer 
unendiichen Bahn geformt werden, und 



- dann die Bahn oder Teile davon einer Temperaturbehandlung unterzogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch die 

Temperaturbehandlung die Kurzschnittfasern wenigstens teilweise angeschmolzen 
werden. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung 
der elektrischen Leitfahigkeit die Bahn durch Erhitzung karbonisiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das flachige Material 
vor dem Karbonisierungsvorgang in einem Spannrahmen fixiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 Kurzschnittfasern in einem Losungsmittel, vorzugsweise Wasser, zu einer Pulpe 

aufgeschwemmt und dann f ibrilliert werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fasem in einem Refiner f ibrilliert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stoffdichte im 
25 Refiner ungefahr 0.1 bis 0.01 %, vorzugsweise 0.05 bis 0,02%, betragt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Mischung aus f ibrillierten und nicht-fibriilierten Fasern eingesetzt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 



fibrillierten Fasern zu Bahnen mit einem Flachengewicht von typischerweise 
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
Fasem mit einem Titer bis maximal 15 dtex, vorzugsweise bis maximal 8 dtex und 
besonders bevorzugt mit einem Titer bis maximal 3,0 dtex verwendet werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 

5 Fasem mit Schnittlangen zwischen 4 und 40 mm, vorzugsweise zwischen 8 und 

12 mm zur Herstellung des flachigen Materials verwendet werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
Kunststofffasern wenigstens wenigstens einer ersten und einer zweiten Art 
eingesetzt werden. 

10 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern einer 
zweiten Art anteilig mindestens ein Edelmetall oder andere Zusatzstoffe 
beinhalten. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
flachige Material vor dem Karbonisieren wenigstens einmal kalandriert wird. 
15 15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalandrieren bei 
erhohter Temperatur durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Material 
vor dem Karbonisieren zweimal kalandriert wird und zwar dermassen, dass der 
erste Kalanderarbeitsgang das gesamte Material verdichtet und der zweite 

20 Kalanderarbeitsgang die beidseitigen Papieroberflachen durch Anschmelzen der 

fibrillierten Fasern zu einem film-ahnlichen, porosen Material verandert. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
Warmeeinwirkung und Druck so gewahlt werden, dass das kalandrierte Material 
Porengrossen von < 5um, vorzugsweise < 2um aufweist. 

25 18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
nicht-kristalline Kunststofffasern, z.B. Acryl- oder Aramidfasern, eingesetzt 
werden. 

19. Faseriges, flachiges und poroses Material erhaltlich durch ein Verfahren gemass 
einem der Anspriiche 1 bis 18. 
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20. Material nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch einen faserigen Kern (13) und 
an den gegenuberliegenden Oberflachen mikroporose Deckschichten (15), welche 
starker verdichtet sind als der faserige Bereich (13). 

21. Brennstoffzelle mit wenigstens zwei mittels einer porosen, elektrisch leitfahigen 
5 Trennwand getrennten Kammern, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwand 

wenigstens teilweise durch ein Material gemass Anspruch 19 gebildet ist 

22. Verwendung eines Materials erhaltlich gemass einem der Anspriiche 1 bis 18 als 
mikroporoser Trager fur eine Membrane, insbesondere PEM Membran. 
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^Kjflmmenfassung 



Ein faseriges, flachiges und ionendurchlassiges Material aus Kunststofff asern, 
insbesondere aus synthetisch versponnenen Fasern, wie z.B. Acrylfasern oder 
Aramidef asern, wird zu Kurzschnittf asern einer bestimmten Lange verarbeitet und 
dann f ibrilliert. In einer Nassvliesmaschiene (Papiermaschiene) werden die 
f ibrillierten Fasern zu einer unendlichen Bahn geformt, und dann die Bahn oder Teile 
davon einer Temperaturbehandlung unterzogen. Durch die Temperaturbehandlung 
werden die Kurzschnittfasern wenigstens teilweise angeschmolzen, sodass an der 
Oberflache starker verdichtete mikroporose Lagen entstehen. Die Bahnen werden 
elektrisch leitfahig gemacht, indem die Bahn durch Erhitzung karbonisiert wird. 



(Fig. 1) 




0 2 (air) 




Cathode reaction: 
3 4e+4H^0 2 -*2H a O 
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